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ABSTRAK 
Sambungan momen Simpson Strong-Tie Strong Frame (SSTSF) merupakan salah satu sambungan 
balok-kolom terprakualifikasi baru yang ada dalam RSNI 7972:xx yang mengadopsi AISC 358-
16/358s1-18. Sambungan ini termasuk dalam kategori sambungan momen terkekang parsial dan 
memiliki elemen unik Yield-Link sebagai sarana untuk mendisipasi energi gempa. Makalah ini 
memaparkan konsep mekanisme kerja sambungan SSTSF, termasuk latar belakang upaya 
memasukkannya dalam jajaran sambungan terprakualifikasi AISC 358, disertai dengan ilustrasi 
penggunaannya sebagai sambungan pada rangka momen sistem struktur penahan gaya lateral gempa 
bangunan gedung baru dan bangunan gedung lama yang perlu diperkuat (retrofit). 
Kata kunci: RSNI 7972:20xx, AISC 358-16/358s1-18, sambungan terprakualifikasi, Simpson 
Strong-Tie Strong Frame, Yield-Link.  
1. PENDAHULUAN 
Gempa Northridge 1994 merupakan lesson learned berharga yang menunjukkan konsep “kolom kuat balok lemah” 
(strong column weak beam) tidak terjadi seperti yang diharapkan. Sendi plastis pada kedua ujung balok banyak yang 
tidak terbentuk sebagaimana mestinya disebabkan oleh kerusakan pada sambungan kaku balok-kolom yang terjadi 
lebih dahulu. Hal ini ditunjukkan dari pengamatan pada sekitar 2,000 rangka momen, dengan 8,600-an pengamatan 
visual dan 7,800-an uji ultrasonik pada sambungan balok-kolom. Umumnya kerusakan berupa sambungan las yang 
mengalami keretakan (Gambar 1a); yang sejumlah 50% terjadi pada sambungan sayap bawah balok ke sayap kolom 
dan 18% terjadi pada sambungan sayap atas balok ke sayap kolom. Selain itu, banyak dijumpai pelat geser yang 
menghubungkan badan balok ke sayap kolom mengalami sobekan vertikal (Gambar 1b). Dan, terjadinya sobekan 
pada sayap dan badan kolom (Gambar 1c dan 1d) merupakan kerusakan yang paling ekstrem dijumpai di sana. 
Gambar 1. Kerusakan sambungan balok-kolom pada rangka momen baja akibat gempa Northridge 1994. 
(a) (b) 
(c) (d)
 
Pasca gempa Northridge 1994 muncul banyak perbaikan-perbaikan detail dan inovasi-inovasi baru sambungan balok-
kolom pada rangka momen yang digunakan sebagai sistem penahan gaya lateral. Setiap jenis sambungan momen 
balok-kolom kemudian dibuat model dengan skala yang realistis, diuji dan diverifikasi kinerjanya. Bagi yang 
memenuhi kriteria yang ditetapkan dalam AISC 341 - Seismic Provisions for Structural Steel Buildings, disebut 
sebagai sambungan terprakualifikasi dan kemudian dipublikasikan dalam AISC 358 - Prequalified Connections for 
Special and Intermediate Steel Moment Frames for Seismic Applications. AISC 341 diadopsi secara identik menjadi 
SNI 7860 - Ketentuan Seismik untuk Struktur Baja Bangunan Gedung, dan AISC 358 diadopsi secara identik menjadi 
SNI 7972 - Sambungan Terprakualifikasi untuk Rangka Momen Khusus dan Menengah Baja pada Aplikasi Seismik. 
Salah satu diantara sambungan terprakualifikasi yang baru dalam AISC 358 adalah Strong Frame produk dari Simpson 
Strong-Tie, yang akan diulas dalam makalah ini karena keunikannya. 
2. SAMBUNGAN MOMEN SIMPSON STRONG-TIE STRONG FRAME 
Sambungan Simpson Strong-Tie Strong Frame (SSTSF) merupakan salah satu dari 4 sambungan terprakualifikasi 
yang baru di dalam AISC 358-16 (RSNI 7972:20xx), yang secara skematik diperlihatkan dalam Gambar 2. Dalam 
jajaran sambungan terprakualifikasi, sambungan SSTSF adalah sambungan momen pertama yang dikategorikan 
sebagai sambungan terkekang parsial. AISC 360 (SNI 1729) mendefinisikan istilah "sambungan momen terkekang 
parsial" sebagai sambungan yang mampu memikul momen namun memperkenankan adanya putaran sudut (rotasi) di 
antara komponen struktur yang disambung. Dengan demikian, dalam pembuatan model analisis struktur untuk 
menghitung gaya-gaya dalam pada komponen struktur rangka, simpangan rangka dan sambungannya, fleksibilitas 
putaran sudut dari sambungan harus turut diperhitungkan. Bab 12 AISC 358-16 (RSNI 7972:20xx) memberikan 
panduan yang secara detail menjelaskan bagaimana cara untuk memasukkan fleksibilitas sambungan di dalam model 
analisis struktur. Selanjutnya, karena kapasitas lentur sambungan SSTSF ini umumnya jauh di bawah momen plastis 
(Mp) balok yang terhubung, sambungan ini dikategorikan juga sebagai sambungan berkekuatan parsial. 
 
 
Gambar 2. Sambungan momen Simpson Strong-Tie Strong Frame. 
Dalam sambungan SSTSF,  untuk menghubungkan sayap balok ke sayap kolom, digunakan sebuah elemen kunci yang 
unik yang disebut sebagai Yield-Link. Pada Gambar 2, elemen Yield-Link diperlihatkan di bagian sebelah kanan 
gambar. Elemen Yield-Link terbuat dari profil T yang dimodifikasi sedemikian rupa sehingga pada bagian badannya 
memiliki bagian yang tereduksi (mengecil). Bagian badan Yield-Link ini dibaut ke sayap balok, dan bagian sayapnya 
dibaut ke sayap kolom. Mekanisme pelelehan pada sambungan SSTSF pada saat terjadinya gempa dahsyat, dirancang 
sedemikian rupa sehingga tidak terjadi pada balok melainkan terjadi di dalam bagian badan Yield-Link yang tereduksi. 
Dengan mekanisme ini, Yield-Link berperan sebagai sekring (fuse) dan balok pada dasarnya tetap elastis karena 
pastinya tidak mengalami pembentukan sendi plastis pada kedua ujungnya. Hal ini jelas berbeda dengan semua 
sambungan terprakualifikasi lainnya. Sambungan-sambungan lain dirancang sedemikian rupa agar terjadi pelelehan 
pada balok. Istilah strong column - weak beam bergeser menjadi strong column - weak link di mana rasio momen 
kolom terhadap momen yang dihasilkan oleh kopel Yield-Link harus lebih besar atau sama dengan 1.0. 
Untuk mencegah terjadinya tekuk pada saat badan Yield-Link mengalami tekan, pada bagian luar dari bagian badan 
Yield-Link yang tereduksi dibautkan suatu pelat khusus penahan tekuk. Patut dicatat bahwa pada saat pelaksanaan, 
sambungan SSTSF tidak membutuhkan pengelasan sama sekali, semua komponennya dipasang di lapangan dengan 
menggunakan baut sehingga mengurangi risiko terhadap bahaya kebakaran akibat pekerjaan las. 
3. PERJALANAN SSTSF MENUJU SAMBUNGAN TERPRAKUALIFIKASI 
Sambungan SSTSF sempat mengalami kendala pada saat pengusulannya menjadi sambungan terprakualifikasi untuk 
Rangka Momen Khusus (RMK) dalam AISC 358-16. Hal ini disebabkan karena cara kerja sambungan SSTSF yang 
tidak sesuai dengan definisi sambungan RMK di dalam AISC 341-10. Dalam AISC 341-10 Pasal E3.2 disebutkan 
bahwa sambungan RMK diharapkan dapat memberikan kapasitas inelastis yang signifikan melalui pelelehan lentur 
balok RMK dan pelelehan terbatas pada zona panel kolom. Kapasitas deformasi inelastis pada sambungan SSTSF 
yang diberikan melalui pelelehan Yield-Link, bukan melalui pelelehan balok atau zona panel kolom, menjadikan 
sambungan ini tidak memenuhi kriteria sambungan RMK.  
Persyaratan lain dari AISC 341-10 adalah bahwa ketika dilakukan pembebanan siklik, sambungan balok ke kolom 
harus menunjukkan ketahanan lentur yang terukur, yaitu sedikitnya 0.8 Mp balok yang terhubung pada saat sudut 
simpangan tingkat mencapai 0.04 rad. Sambungan SSTSF kembali tidak memenuhi persyaratan kedua ini, karena 
kapasitas lenturnya memang sengaja dibuat kurang secara signifikan dari Mp dari balok yang terhubung. Sementara 
itu, panduan mengenai penggunaan sambungan momen terkekang parsial pada RMK tidak disebutkan secara spesifik 
di dalam AISC 341-10. 
Akibat keunikan dari sambungan SSTSF ini, yaitu sebagai sambungan yang terkekang parsial dan sambungan 
berkekuatan parsial, Connection Prequalification Review Panel (CPRP), suatu badan yang khusus dibentuk oleh AISC 
untuk menangani masalah sambungan terprakualifikasi, meminta untuk dilakukan dua studi tambahan sebagai bagian 
dari proses prakualifikasi. Kedua studi ini bertujuan untuk memastikan bahwa rangka penahan momen yang 
menggunakan sambungan SSTSF memberikan kinerja seismik yang serupa dengan RMK konvensional. Studi yang 
pertama dilakukan dengan membuat perbandingan kinerja antara rangka yang menggunakan sambungan SSTSF dan 
RMK konvensional yang menggunakan sambungan Penampang Balok Tereduksi (PBR). Untuk memeriksa kesetaraan 
kinerja sambungan dalam menguji ekivalensi sambungan SSTSF dan sambungan PBR digunakan prosedur yang 
ditetapkan dalam FEMA P795 - Quantification of Building Seismic Performance Factors - Component Equivalency 
Methodology. Studi tambahan kedua yang diminta oleh CPRP adalah memeriksa secara lebih komprehensif perilaku 
sistem secara keseluruhan dengan sekali lagi membandingkan sistem yang menggunakan sambungan SSTSF dengan 
sistem RMK konvensional yang menggunakan sambungan PBR. Untuk membandingkan perilaku kedua sistem ini 
digunakan serangkaian analisis riwayat waktu (time-history) nonlinier yang menggunakan data-data gempa kuat. 
Ternyata hasil dari kedua studi tambahan sebagaimana diminta oleh CPRP menunjukkan bahwa kinerja yang 
diberikan oleh rangka yang menggunakan sambungan SSTSF pada dasarnya sama dengan kinerja RMK yang 
menggunakan sambungan PBR. Hasil studi-studi tambahan inilah yang menjadi kunci lulusnya pengajuan status 
terprakualifikasi sambungan SSTSF. 
Gambar 3(a) memperlihatkan model analisis elemen hingga dengan program OpenSees pada pengujian sambungan 
SSTSF dan daerah pelelehan pada Yield-Link yang diindikasikan dengan warna hijau. Gambar 3(b) menyajikan 
perbandingan hasil model analisis dan hasil test siklik pada model skala penuh dengan perilaku yang sangat serupa 
dan dekat. Kurva histerisis yang gemuk dan stabil, tanpa fenomena penciutan (pinching), jelas menunjukkan bahwa 
sistem sambungan SSTSF dapat memberikan disipasi energi yang sangat baik. 
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Gambar 3. Model analisis sambungan momen SSTSF dan perbandingan hasil uji siklik skala penuh. 
Gambar 4(a) memperlihatkan pengujian SSTSF dalam skala penuh dan Gambar 4(b) memperlihatkan contoh Yield-
Link hasil uji, di mana yang satu mengalami perpendekan akibat tekan dan satunya mengalami perpanjangan akibat 
tarik. Yield-Link yang tertekan tidak mengalami tekuk akibat tertahan oleh pelat khusus yang mengapitnya. 
                                        
                                                      (a)                                                                     (b) 
Gambar 4. Pengujian skala penuh SSTSF dan penampakan Yield-Link hasil uji. 
4. SAMBUNGAN MOMEN SSTSF DALAM RSNI 7972:20xx (AISC 358-16) 
Dalam RSNI 7972:20xx (AISC 358-16), sambungan SSTSF terprakualifikasi untuk Rangka Momen Khusus (RMK) 
dan Rangka Momen Menengah (RMT) dengan balok berupa profil WF gilas atau profil I tersusun yang dilas dengan 
tinggi maksimum hingga 410 mm. Profil balok tidak diharuskan untuk memenuhi batas kekompakan atau memenuhi 
persyaratan pengekangan lateral untuk RMK sebagaimana yang ditentukan dalam AISC 341 (SNI 7860) karena dalam 
sistem ini balok diharapkan untuk tetap elastis. Namun demikian, balok harus tetap memenuhi persyaratan 
kekompakan dan pengekangan dalam AISC 360 (SNI 1729). Persyaratan yang lebih longgar ini, terutama untuk 
persyaratan pengekanganan lateral, sangat berguna ketika pemenuhan persyaratan pengekangan sulit untuk dicapai, 
seperti misalnya pada RMK baja yang berintegrasi dengan struktur kayu. Selanjutnya, sambungan SSTSF juga telah 
terprakualifikasi untuk digunakan dengan kolom berupa profil WF gilas atau profil I tersusun dengan ketinggian profil 
kolom maksimum hingga 460 mm. Balok harus disambungkan ke sayap kolom. 
Batasan-batasan untuk prakualifikasi lainnya disajikan secara lengkap dan detail dalam Bab 12 RSNI 7972:20xx 
(AISC 358-16), antara lain: hubungan balok-kolom pada Pasal 12.4, pelat penerus pada Pasal 12.5, las sayap ke badan 
Yield-Link pada Pasal 12.6, pabrikasi pemotongan Yield-Link pada Pasal 12.7, pendetailan sambungan pada Pasal 12.8 
dan prosedur desain (19 langkah) pada Pasal 12.9. 
Sebagai catatan, setelah sambungan SSTSF masuk sebagai sambungan terprakualifikasi di dalam AISC 358 (SNI 
7972), dilakukan perubahan terhadap persyaratan RMK dalam Pasal E3 AISC 341-16 (RSNI 7860:20xx). Persyaratan 
ini sekarang mengizinkan RMK dengan kapasitas deformasi inelastis diberikan oleh pelelehan di dalam sambungan, 
asal kinerja ekuivalen sistem rangka momen dapat dibuktikan melalui analisis dan pengujian. 
5. SAMBUNGAN MOMEN SSTSF DALAM INDUSTRI KONSTRUKSI 
Di dalam industri konstruksi, Simpson Strong-Tie menawarkan sistem struktur Strong Frame berupa rangka momen 
lengkap yang terdiri dari balok, kolom, sambungan balok kolom dan sistem pengangkuran di dasar kolom, seperti 
yang diilustrasikan dalam Gambar 5. Setiap komponen tersedia dalam berbagai ukuran dan dapat dipesan sesuai 
dengan kebutuhan desain. Setiap komponen kemudian dirakit di lapangan dengan menggunakan sistem baut. 
 
                             
Gambar 5. Rangka Momen Simpson Strong-Tie Strong Frame dalam industri konstruksi. 
Detail detail sambungan balok-kolom dan komponen-komponennya diperlihatkan dalam Gambar 6 dan spesifikasi 
Yield-Link tipikal yang dapat dipilih sesuai dengan kebutuhan desain disajikan dalam Gambar 7. 
               
 
Gambar 6. Komponen sambungan balok-kolom Simpson Strong-Tie Strong Frame. 
                                                    
  
 
Gambar 7. Spesifikasi Yield-Link tipikal yang tersedia dalam industri konstruksi. 
Banyak keuntungan yang dapat diberikan dari penggunaan SSTSF bagi seluruh pihak yang terlibat di dalam suatu 
proyek. Bagi pemilik proyek/pengembang, penggunaan SSTSF akan memberikan keuntungan dari segi waktu, biaya 
dan mutu. Penggunaan SSTSF akan menghemat waktu pabrikasi dan ereksi, yang berarti mempercepat masa 
pelaksanaan konstruksi, sehingga memungkinkan bangunan ditempati lebih cepat dan lebih banyak proyek yang dapat 
dibangun. Sistem SSTSF tidak membutuhkan pengelasan di lapangan sehingga tidak diperlukan biaya pekerja dan 
biaya pengawasan pengelasan yang mahal. Biaya dan waktu untuk perbaikan sistem SSTSF sebagai struktur sistem 
penahan gaya lateral setelah gempa besar akan minim, karena cukup dengan mengganti elemen Yield-Link yang rusak. 
Dari segi mutu, dapat dipastikan seluruh komponen SSTSF mendapat jaminan penuh dari pihak Simpson Strong-Tie. 
Dari pihak konsultan perancang struktur, penggunaan sistem struktur SSTSF sangatlah menguntungkan, karena sistem 
ini telah diterima oleh AISC 358-16 (RSNI 7972:20xx) sebagai sambungan terprakualifikasi untuk rangka momen 
khusus dan menengah dan dapat diintegrasikan ke dalam perangkat lunak perancangan. Rangka momen dapat 
dirancang tanpa breising penahan tekuk lateral balok dan area zona lindung yang perlu disediakan relatif kecil 
sehingga dapat lebih mudah mengakomodir kebutuhan MEP. 
Bagi kontraktor dan erektor, sistem SSTSF memungkinkan siklus pelaksanaan konstruksi yang lebih cepat dengan 
sistem pengawasan yang tidak terlampau ketat. Dengan metode instalasi dengan sistem baut, tidak akan terjadi 
penundaan pekerjaan akibat kebutuhan pengelasan di lapangan. Dengan demikian, koordinasi seluruh pekerjaan di 
lapangan menjadi lebih mudah dan sederhana, sehingga waktu ereksi struktur atas dapat lebih cepat. Apalagi, seluruh 
sistem pengencangan sambungan diperkenankan cukup sampai dengan batas “pas kecang” (snug-tight) tanpa 
membutuhkan kunci momen atau peralatan pengencang yang lebih canggih. Hal yang penting pula, dengan tanpa 
adanya pekerjaan las di lapangan, risiko terhadap bahaya kebakaran menjadi sangat kecil, terutama bila sistem SSTSF 
ini digunakan pada bangunan perumahan bertingkat rendah dengan struktur kayu. 
6. APLIKASI SISTEM SSTSF UNTUK STRUKTUR GEDUNG BARU DAN LAMA 
Sistem rangka momen Simpson Strong-Tie Strong Frame telah banyak digunakan sebagai sistem penahan gaya lateral 
gempa bangunan gedung baru dan gedung lama yang memerlukan perkuatan (retrofit). Pembatasan tinggi balok yang 
hanya sampai dengan 410 mm menyebabkan sistem rangka momen SSTSF ini hanya cocok untuk bangunan bertingkat 
rendah. Gambar 8 memberikan ilustrasi aplikasi sistem SSTSF pada proyek bangunan gedung baru 4 lantai (a), 5 
lantai (b) dan 3 lantai dengan inovasi sistem balok transfer (c), yang seluruhnya akan berintegrasi dengan struktur 
kayu. Terlihat bilah-bilah papan kayu yang tersekrup pada sayap balok dan kolom yang digunakan sebagai sarana 
penyalur gaya dari sistem struktur lantai kayu ke sistem SSTSF. 
                  
(a)                                                    (b)                                                               (c) 
Gambar 8. Aplikasi SSTSF sebagai sistem penahan gaya lateral bangunan gedung proyek baru. 
Sedangkan Gambar 9 memperlihatkan penggunaan sistem SSTSF pada proyek perkuatam gedung lama untuk 
menanggulangi masalah tingkat yang lemah (soft-story) yang sangat berbahaya saat terjadinya gempa besar. Dengan 
sistem komponen-komponennya yang “knock-down” sistem SSTSF dapat mudah disisipkan ke dalam struktur 
bangunan gedung eksisting.  
              
 
Gambar 9. Ilustrasi aplikasi SSTSF untuk gedung lama yang diperkuat (retrofit). 
Melihat perkembangan proyek-proyek bangunan gedung lama yang perlu diperkuat (retrofit) di masa depan, seiring 
dengan meningkatnya kesadaran masyarakat akan bangunan yang tahan gempa, nampaknya sistem SSTSF merupakan 
solusi yang cocok untuk memenuhi kebutuhan itu. Sistem rangka momen SSTSF dapat dikatakan sebagai sistem 
struktur yang unggul didalam memecahkan masalah biaya, waktu dan mutu. 
7. KESIMPULAN 
Dari pemaparan di atas, dapatlah ditarik kesimpulan bahwa: 
1. Sambungan momen Simpson Strong-Tie Strong Frame (SSTSF) merupakan sistem sambungan terprakualifikasi 
handal dengan mekanisme disipasi energi gempa yang unik melalui pelelehan elemen Yield-Link. 
2. Dalam industri konstruksi, sistem rangka momen SSTSF memberikan banyak keuntungan bagi pemilik 
proyek/pengembang, konsultan perancang struktur, kontraktor dan erektor dari segi biaya, waktu dan mutu.  
3. Sistem rangka momen SSTSF sangat cocok sebagai sistem penahan gaya lateral untuk bangunan gedung bertingkat 
rendah baru dan lama yang perlu diperkuat (retrofit). 
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